昆虫 学 报 4cta Entomologica Sinica, January 2013, 56(1): 47 -5S3 


Q- 帖 品 醉 是 巷 对 大 麦 虫 体内 折 氧 化 酶 活性 的 影响 
田 雨 浓 , 马 伟 <， 韦 庆 慧 - ， 罗 帅 ， 韩 旭 洋 ， 陈 旭日 ， 邮 本 军 ,， 马 


(1. 东北 林业 大 学 林学 院 , 哈尔滨 150040; 2. 黑龙 江 中 医药 大 学 药学 院 ， 哈 尔 演 150040 
3. 东北 林业 大 学 生命 科学 学 院 , 哈尔滨 150040) 


1 





摘要 : 为 研究 植物 挥发 性 有 机 化 合 物 a- 英 品 醇 的 杀 虫 活性 及 作用 机 理 , 本 研究 采用 可 莱 法 测定 了 a- 莫 品 醇 对 大 
麦 虫 Zophobas morio( 鞘翅 目 : 拟 步行 甲 科 )4 龄 幼虫 的 急性 毒性 , 并 测定 了 不 同 票 蒸 时 间 后 幼虫 体内 超 氧 化 物 蚊 化 
酶 (SOD)、 过 氧化 物 酶 (POD ) 和 过 氧化 氢 酶 (CAT) 活 性 。 结 果 表 明 : 种 蒸 48 h 时 , a- 蔚 品 醇 对 大 麦 忠 4 龄 幼虫 的 
LCso 和 LCy 值 分 别 为 69.425 pg/L 和 59.916 hg[ 工 。a- 槛 品 醇 (LCo 和 LCs ) 处 理 的 4 龄 幼虫 SOD, POD 和 CAT 活 
性 均 表 现 为 先 升 高 后 降低 的 趋势 。 据 此 推测 ，a- 莫 品 醇 在 幼虫 体内 积累 显著 影响 幼虫 体内 SOD, POD 和 CAT 活 
性 ,降低 虫 体内 自由 基 的 清除 能 力 , 从 而 对 其 产生 毒害 作用 。 
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Abstract: In order to study the insecticidal activity and toxicity mechanism of Qa-terpineol, a plant 
volatile organic compound, we tested the acute toxicity of Qa-terpineol against the 4th instar larvae of 
Zophobas morio in a gas-fumigation system and investigated the in vivo activities of superoxide dismutase 
(SOD ) peroxidase (POD) and catalase (CAT) in the treated larvae at different fumigation duration. 
The results showed that the LC;, and LC,, values of a-terpineol against the 4th instar larvae in acute 
toxicity test at 48 h after fumigation were 69. 423 ng/L and 39. 916 me/L, respectively. Under the 
fumigation of aw-terpineol at two concentrations ( LC; and LC,, ) the activities of SOD, POD and CAT 
showed a time-course change, first increasing and then decreasing. It is so inferred that the gradual 
accumulation of aw-terpineol in the treated larvae produces significantly negative effects on the activities of 
SOD, POD and CAT in their bodies, and this may lead to a decline in scavenging activity of free radicals 
and stronger toxic effects on Z. morio larvae. 
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昆虫 等 生物 体内 存在 由 超 氧化 物 玫 化 酶 
(SOD)、 过 氧化 氢 酶 (CAT) 及 过 氧化 物 酶 (POD ) 构 
成 的 保护 酶 系统 , 这 3 种 酶 系 协 调 一 致 ， 处 于 动态 
平衡 而 使 目 由 基 维 持 在 一 个 较 低 水 平 ， 从 而 防止 其 
产生 毒害 (Fridovich ，1977; 李 周 直 等 ,1994 ) 在 
低温 等 逆境 中 , 昆虫 体内 的 保护 酶 系统 会 发 生 明 显 
变化 (Aucoin et al., 1991; Grubor-Lajsic et al., 
1997) 。 在 农田 生态 系统 中 , 非 杀 上 虫 药 剂 也 可 影响 


昆虫 的 保护 酶 系统 ( 刘 井 兰 等 , 2001 ) , 杀 虫 药剂 对 
昆虫 保护 酶 的 影响 更 为 明显 ,该 酶 系 的 变化 或 与 中 
毒 死 亡 有 关 (Bolter and Chefurka，1990 ) ,或 与 昆虫 
的 耐 药 性 有 关 ( 李 周 直 等 , 1994 ) 。 

大 麦 虫 Zophobas morio( 萌 通 目 : 拟 步行 甲 科 )， 
俗称 麦 族 虫 、 麦 谷 虫 或 超级 面包 虫 , 是 我 国 从 东南 
亚 国家 引进 的 昆虫 , 通常 将 其 作为 昆虫 实验 材料 进 
行 的 生物 学 、 形 态 学 、 分 类 学 、 酶 学 与 环境 学 等 方 
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面 的 研究 (Fleissner et al., 1993; Kutsch et al., 
1993 ; Scofield et al., 1995 ; Viviani et al., 2009; 苗 
少 娟 和 张 雅 林 ,2010)。 由 于 大 麦 忠 易 饲 养 、 无 搞 
药性 , 且 具 有 较 强 的 抗 氧化 性 ( 郭 倩 等 , 2011 ) ， 
此 本 研究 选取 了 大 麦 忠 为 供 试 昆虫。 

c- 帖 品 醇 (a-terpineol ) 是 存在 于 多 种 植物 精油 
中 的 一 种 单 丁 类 化 合 物 ( 刘 群 等 ，1991; 程 必 强 等 ， 
1992; 徐 汉 虹 等 ，1994; 刘 立 易 等 ，1996 ) 。 目 前 ， 
国内 外 对 a- 摹 品 醇 的 研究 主要 集中 在 成 分 分 离 、 结 
构 鉴 定 和 生物 活性 研究 领域 (Chamorro et al., 2008，; 
Bhatia et al., 2008; Grover et al., 2012; Park et al., 
2012; Waliwitity et al., 2012 ) 。 含 有 Qa- 帖 品 醇 的 植 
物 精 油 在 杀 上 忠 活 性 以 及 对 害虫 的 引诱 、 忌 避 、 拒 食 
和 毒 杀 等 方面 都 有 研究 ， 如 猪 毛 区 Ariemisia 
scoparia、 狭 叶 阴 香 Cinnamomum burmaniif heynamem 
等 植物 精油 可 抑制 玉米 和 Sitophilus zeamais、 赤 拟 
谷 资 Tribolium castaneum 及 全 可 RUyzopertpa 
dominica 3 种 储 粮 害虫 的 种 群 系 殖 ( 徐 汉 虹 等 ， 
1993 ) ; 猪 毛 蒿 、 黄 花 蒿 hriemisia amnua、 大 籽 蒿 
Artemisia sieversiana 植物 精油 对 绿豆 人 象 
Callosobruchus chinensis 有 很 强 的 重 杀 活性 和 一 定 的 
触 杀 作用 ( 袁 海 演 等 , 2007) 。Lee 等 (1997 ) 发 现 a- 
蔽 品 醇 可 以 有 效 地 保护 玉米 根 不 受 玉米 根 营 叶 甲 
Diabrotica virgifera 的 危害 。 周 贤 癌 (2011 ) 研究 发 
现 ，a- 蒿 上 员 醇 对 致 众 库 蚊 Culex pipiens 
quinguefasciatus 有 民 好 的 驱 避 和 票 杀 效果 。 为 进 一 
步 明 确 a- 升 品 醇 的 杀 虫 活性 及 杀 虫 作用 机 理 , 本 研 
完 测 定 了 a- 想 品 醇 对 大 壹 虫 4 龄 幼虫 的 生物 活性 ， 
并 就 w- 相 品 醇 对 大 麦 虫 体内 SOD, POD 和 CAT 活 
性 的 影响 进行 了 首次 探讨 ， 旨 在 初步 探 明 a- 昔 品 醒 
对 昆虫 的 杀 虫 机 理 ， 为 开发 环境 友好 、 高 效 、 安 全 
的 新 型 杀 虫 剂 提 供 理论 依据 。 


1 材料 和 方法 


1.1 供 试 昆 虫 

大 麦 虫 Z，morio 和 麦 获 均 购 目 哈尔滨 大 发 论 
乌 虫 鱼 市 场 。 大 老 虫 置 于 温度 23 +2%C ， 相 对 湿度 
65% ，X 光 周期 12L: 12D 的 生化 培养 箱 中 , 用 麦 获 喂 
养 , 驯化 15 d 后 挑选 健壮 、 大 小 、 颜 色 一 致 的 大 麦 
虫 4 龄 幼虫 用 于 实验 。 
1.2 主要 试剂 

考 马 斯 完 蓝 G-250、 牛 血清 日 入 日 (BSA)、 本 
甲 基 磺 酰 气 (PMSF)、 二 硫 苏 糖 醇 (DTT)、 乙 二 胺 


四 乙酸 (EDTA )、 核 黄 素 (VB2) 和 对 硝 基 杂 酚 (P- 
nitrophenol ) 均 购 自 Amresco 公司 ; Qa- 蓄 总 醇 购 自 
Sigma 公司 ; 愈 创 木 酚 (o-methoxyphenol) 购 目 天 津 
市 光复 精细 化 工 研 究 所 ; L- 甲 硫 氨 酸 ( Met)、 共 栈 
(phenol) 、 硝 基 损 蓝 四 唑 (NBT) 和 过 氧化 氨 (hydrogen 
peroxide ) 均 购 自 国药 集团 化 学 试剂 有 限 公 司 。 
1.3 主要 仪器 

电热 恒温 水 浴 锅 (上 海 和 森 信 实验 仪 右 有 限 公 
司 ) ， 电 子 天 平 ( 美 国 奥 察 斯 Explorer Pro) ， 高 速 冷 
冻 离 心机 (美国 Kendro 实验 室 产 品 公司 ) ，Cary 
100/300 双 光 束 紫 外 可 见 分 光 光 度 计 (美国 瓦 里 安 
中 国有 限 公 司 ) , 电热 恒温 救 风 干燥 器 (上 海 齐 欣 科 
学 仪器 有 限 公 司 ) , 超 纯 水 器 (美国 MILLIPORE 公 
司 ) ，HPC-400BX 400HX 光照 培养 箱 ( 哈 尔 滨 东 联 
电子 技术 开发 有 限 公 司 ) , TH-500BQ 超声 波 清 洗 仪 
(济宁 天 华 超 声波 电子 仪 医 有 限 公 司 ) ， 制 冰 机 (日 
本 三 洋 电 机 株式 会 社 ) , 玻璃 义 浆 需 ( 黑 龙 江 省 誉 航 
科学 套 材 有 限 公 司 ) , 微量 移 液 顶 ( 上 海 大 龙 医疗 设 
备 有 限 公 司 ) 。 
1.4 oaw- 帖 品 醇 对 大 麦 虫 的 急性 毒性 测定 

采用 广 口 瓶 密闭 票 蒸 法 (张海燕 等 , 2004 ) 进行 
毒性 测定 。 以 丙酮 作为 助 溶解 剂 ( 终 浓 度 不 超过 
0.5% ), 通过 预 实验 确定 致死 浓度 范围 后 , 将 a- 彤 
癌 醇 配置 成 5 个 浓度 梯度 , 设置 相同 的 溶剂 为 对 
照 , 将 健壮 、 大 小 、 颜色 一 致 的 4 龄 大 麦 虫 幼虫 15 
头 放 入 1 000 mL 的 广 口 瓶 中 , 每 个 浓度 为 1 个 实验 
组 , 每 个 实验 组 设置 3 个 平行 试验 , 观察 大 麦 虫 的 
中 毒 症 状 并 及 时 挑 出 死亡 个 体 , 分 别 于 台 燕 处 理 
12, 24, 36 和 48 h 后 统计 死亡 数 ,， 以 毛笔 触 碰 试 
忠 , 试 忠 对 机 械 刺 激 无 反应 者 视 为 死亡 。 
1.5 用 于 酶 活性 测定 的 试 虫 处 理 

试 虫 处 理 方法 同上 。 根 据 a- 芷 品 醇 对 大 麦 虫 4 
龄 幼虫 的 毒 力 测定 结果 ,以 48 h 的 LC; 为 基准 , 选 
用 丙酮 液 ( 丙 酮 : 菩 馏 水 =2:1，vv) 配 制 成 母液 ， 
之 后 绸 用 车 饮 水 稀释 成 亚 致死 浓度 LC,。, 以 相同 次 
剂 为 空白 对 照 组 。 将 健壮 、 大 小 、 颜 色 一致 的 大 麦 
虫 幼虫 放 入 工 000 mL 的 广 口 瓶 中 , 每 处 理 30 头 ， 
每 个 浓度 3 个 重复 ,分 别 于 晤 蒸 处 理 12, 24, 36 和 
48 h 后 进行 取样 , 储存 于 - 80Y 冰箱 用 于 制备 
酶 液 。 
1.6 酶 液 制备 

随机 选取 3 头 大 麦 虫 幼虫 加 10 mL 预 冷 的 提取 
液 , 玻璃 勺 浆 融 冰 浴 充分 习 浆 ,于 4 ,15 079 g 离 
心 30 min,， 上 清 液 即 为 酶 液 。SOD, POD 和 CAT 提 
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取 所 用 义 浆 液 为 0. 05 mol/L PBS ( 含 1% PVP， 
0.04% 茶 基 硫 肤 和 10 mmol/L EDTA, pH 7.8)。 
1.7 酶 活性 测定 

蛋白 质 含量 测定 参照 Bradford( 1976 ) 的 考 马 斯 
党 蓝 G-250 法 。 

SOD 活性 测定 参照 Beauchamp 和 Fridovich 
(1971) 方 法 , 略 有 改进 。3 mL 反应 液 ( 含 50 mmolL 
pH 7.8 PBS, 13 mmol/L Met, 0.1 mmol/L EDTA ， 
75 umolL NBT) ,加 入 25 pL 粗 酶 液 ,最 后 加 入 
0.6 mL 0.5 mmolLL 核 黄 素 ， 以 不 加 酶 液 管 作为 最 
大 光 还 原 管 , 光照 培养 箱 中 温度 25%C ,三 级 光照 下 
(4 000 Ix) 处 理 1S min 后 , 立即 避 光 迅速 测定 ODsa 
值 。 

POD 活性 测定 参照 陈 尚文 (2001 ) 方 法 , 略 有 
改进 。3 mL 反应 体系 中 含 100 mmolLL 磷酸 缓冲 液 
(pH 6.0)、30 mmol/L 愈 创 木 酚 、26 mmol/L 过 和 氧 
化 氧 和 150 pL 酶 液 , 反应 5 min, 在 波长 470 nm 处 
测定 OD 值 。 

CAT 活性 测定 参照 Cohen 等 (1970 ) 方 法 , 略 有 
改进 。 取 0.5 ~0.6 mL 30% H,0,, 加 水 至 50 mL， 
从 中 取出 4 mL, 加 入 26 mL 0.05 mol/L PBS (pH 
7.0), 测定 240 nm 的 0D 值 , 如 其 OD 值 在 0.50 ~ 
0.55, 即 作为 过 氧化 氢 酶 的 底 物 溶液 , 取 3 mL 配 


制 的 底 物 溶液 , 在 25 条件 下 加 入 粗 酶 液 20 pL， 
立即 用 紫外 分 光 光 度 计 在 240 nm 下 每 隔 30 s 读 一 
次 , 记录 3 min。 
1.8 数据 统计 与 分 析 

采用 POLO 软件 计算 a- 昔 品 醇 对 大 麦 虫 幼虫 的 
半 致 死 浓度 (LCs ) 和 亚 致 死 浓度 (LC2 ) 以 及 95% 
置信 区 间 。 运 用 SPSS16. 0 软件 统计 同一 时 间 处 理 
下 不 同 浓度 a- 相 品 醇 对 酶 活性 影响 ,采用 Duncan 
方法 进行 显著 性 分 析 (P=0.05)， 用 Excel2010 
绘图 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 oa- 熙 品 醇 对 大 才 虫 4 龄 幼虫 的 急性 毒性 

Q- 蓝 品 醇 对 大 麦 虫 4 龄 幼虫 48 bh 的 毒 力 测定 
结果 见 表 1。 从 表 1 中 可 以 看 出 , a- 昔 品 醇 对 大 麦 
虫 幼虫 12, 24, 36 和 48 h 的 LCs, 分别 为 120. 142， 
111. 116，86. 636 和 69. 425 jg/L，LC 分 别 为 
82.526, 74.336, 64. 146 和 59. 916 ug/L, 随 着 作 
用 时 间 的 延长 半 致 死 浓 度 LCx 和 亚 致 死 浓 度 LC 
均 逐 渐 降 低 , 表明 a- 蒿 品 醇 对 大 麦 虫 的 毒性 作用 随 
时 间 延 长 逐渐 加 强 。 


表 1 ee 车 品 醇 对 大 麦 虫 4 龄 幼虫 的 毒 力 


Table 1 Toxicity of a-terpineol to the 4th instar larvae of Zophobas morio 


处 理 时 间 (h) 斜率 LCso (95% CL) LC20 (95% CL) 卡 方 值 

Treatment time Slope + SE (ng/L) (mg/L) Chi-square 
12 5.160 +1.352 120. 142 (102. 120 -184.745 ) 82.526 (71. 632 - 94. 963 ) 2.802 
24 4.821 +1.124 111.116 (95.934 -153.337) 74.336 (63.384 -84.025) 6.562 
36 6.448 +1.138 86. 636 (79.475 -96.927 ) 64. 146 (55.208 -70.492 ) 9.700 
48 13. 139 +1.852 69.425 (65.369 -73.366 ) 59.916 (54.621 -63.826 ) 8.466 


2.2 ao- 熙 品 醇 对 大 麦 虫 4 上 
的 影响 

本 研究 选择 w- 茧 品 醇 48 h 的 LC (69. 425 jg/L) 
和 48 h 的 LCzo(59.916 pg/L) 作 为 处 理 浓度 , 测定 
a- 申 品 醇 对 大 麦 虫 幼虫 保护 酶 的 影 啊 。 
2.2.1 对 SOD 活性 的 影响 : 从 图 1 中 可 以 看 出 ， 
两 种 浓度 的 a- 昔 品 醇 处 理 大 麦 虫 4 龄 幼虫 12 h, 处 
理 组 的 SOD 活性 均 高 于 对 照 , 分 别 为 对 照 的 1. 37 


龄 幼虫 体内 保护 酶 活性 


和 1.30 倍 , 表现 为 显著 激活 作用 (已 <0.05) 。 两 种 
浓度 处 理 大 麦 虫 幼虫 24, 36 和 48 h, 处 理 组 SOD 
活性 均 低 于 对 照 , 表现 为 抑制 作用 。LC 浓 度 处 理 
大 麦 虫 幼虫 时 , 除 36 h 以 外 , 其 余 时 间 段 均 表 现 为 
显著 的 抑制 作用 (P<0.05); 处 理 48 h 时 抑制 作用 
最 大 , 抑制 率 为 38. 34% ; 而 LCax 浓 度 处 理 大 麦 虫 
幼虫 时 ， 只 有 处 理 48 h 后 才 出 现 显著 的 抑制 作用 
(P<0.05)，, 抑制 率 为 27.18% 。 
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处 理 时 间 (h) 


Treatment time 
图 1 LCso 和 LC 浓度 的 a- 芋 品 醉 对 大 麦 虫 4 龄 幼虫 体内 
SO0D 活性 影响 
Fig. 1 Effect of Q-terpineol of LC and LC2 concentrations on 
SOD activity in the 4th instar larvae of Zophobas morio 
图 中 数据 为 平均 值 + 标准 差 , 柱 上 不 同 小 写字 母 表示 同一 时 间 不 同 
浓度 间 差 异 显 著 (Duncan 氏 检 验 , P <0.05); 下 图 同 。Data in the 


figure are mean + SD, and those with different small letters above bars are 








significantly different at the 0. 03 level at the same time among different 
ac-terpineol concentrations by Duncan’ s test. The same for the following 


figures. 


2.2.2 ”对 POD 活性 的 有 影响: 从 图 2 中 可 以 看 出 ， 
两 种 浓度 的 w- 帖 品 醇 处 理 大 才 虫 4 龄 幼虫 12 h, 处 
理 组 POD 活性 均 高 于 对 照 , 分 别 为 对 照 的 1.47 和 
1.14 倍 , 表现 为 显著 的 激活 作用 (P <0.05); 处 理 
后 24, 36 和 48 h, LC 和 LC 浓度 处 理 的 幼虫 POD 

活性 均 低 于 对 照 ,， 表现 为 显著 的 抑制 作用 (P < 
0.05 ) ; LC 浓度 处 理 24 h 时 的 抑制 作用 最 大 ， 抑 
制 率 为 64.66% ,而 LCso 浓 度 处 理 48 h 时 的 抑制 作 
用 最 大 , 抑制 率 为 50. 40% 。 
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图 2 LCso 和 LC 浓度 的 w- 酉 品 醇 对 大 麦 虫 幼虫 体内 
POD 活性 影响 
Fig. 2 Effect of ar-terpineol of LC and LC,o concentrations on 


POD activity in the 4th instar larvae of Zophobas morio 


2.2.3 ”对 CAT 活性 的 影响 : 从 图 3 中 可 以 看 出 ， 
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LC 浓度 的 w- 帖 品 醇 处 理 大 帮 虫 4 龄 幼虫 12，24 
和 36 h，CAT 活性 均 高 于 对 照 ， 分 别 为 对 照 的 
1.22, 1.05 和 1.56 倍 ,表现 为 激活 作用 , 且 处 理 
24 和 36 h 时 处 理 组 与 对 照 组 幼虫 CAT 活性 的 差异 
均 达 到 了 显著 水 (2 <0.05); 处 理 48 h 时 的 CAT 

活性 低 于 对 照 , 表现 为 显著 的 抑制 作用 ,抑制 率 为 
39.43% 。LC, 浓度 处 理 12 h 时 的 CAT 活性 高 于 对 
照 , 表现 为 显著 的 激活 作用 (P<0.05), 为 对 照 的 
1. pe ; 而 处 理 幼 虫 24, 36 和 48 h，CAT 活性 均 
低 于 对 照 , 表现 为 显著 的 抑制 作用 (P <0.05); 处 
理 24 h 时 的 抑制 作用 最 大 , 抑制 率 为 55.53% 。 
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图 3 LCso 和 LC 浓度 的 a- 靖 品 醇 对 大 麦 虫 4 龄 幼虫 体内 
CAT 活性 影响 
Fig. 3 Effect of a-terpineol of LC;o and LC2 concentrations on 


CAT activity in the 4th instar larvae of Zophobas morio 
3 结论 


oa- 帖 品 醇 隔 蒸 实 验 时 发 现 , 试 虫 接 入 广 口 瓶 初 
期 均 表 现 出 不 同 程度 的 兴奋 证 状 ， 随 看 处 理 时 间 的 
延长 ,处 理 组 幼虫 有 的 虫 体 渐 渐变 黑 ,， 表现 抽 摘 、 
痉挛 , 并 伴 有 吐 水 现象 , 虫 体 失 水 变 软 , 吴 体 萎缩 ， 
最 后 死亡 等 中 毒 症状 ; 有 的 处 理 组 试 虫 用 毛笔 触 
磁 ， 试 虫 反应 迟钝 ,根据 症状 分 析 应 为 麻醉 之 后 苏 
醒 的 症状 。 随 着 -机 品 醇 作用 时 间 的 延长 , 其 LCa 
值 逐 渐 降 低 , 12 h 时 的 LCa 是 48 h 时 的 1.73 倍 ， 
表明 随处 理 时 间 的 延长 , 大 麦 虫 幼虫 对 a- 帖 品 醇 的 
敏感 性 逐渐 增加 。 本 实验 选用 的 LC (59.916 pg/ 
L) 和 LCso(69.425 jg/L) 两 个 浓度 的 w- 出 品 醇 处 理 
4 龄 幼虫 48 h, 只 要 开始 处 理 的 试 虫 数量 较 大 , 整 
个 实验 都 可 以 选取 到 基本 正常 活动 的 幼虫 。 

昆虫 体内 的 抗 氧化 酶 主要 有 SOD, POD 和 CAT 
等 ( 李 毅 平 等 , 1998) , 构成 了 昆虫 体内 抗 氧 化 防御 
系统 。 药 物 在 代谢 过 程 中 通过 其 自身 或 中 间 代 谢 物 
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的 氧化 还 原 循环 产生 大 量 的 活性 氧 目 由 基 , 如 超 氧 
阴离子 自由 基 (0; )、OH 和 H,0, 等 , 这 些 活 性 氧 
目 由 基 奉 不 能 及 时 清除 , 则 会 引起 氧化 应 激 等 毒 理 
效应 ( 王 丽 平 等 , 2007; 郑 先 云 等 , 2008 ) 。 生 物体 
内 的 抗 氧 化 系统 是 生物 体 抵御 污染 胁迫 的 第 一 道 屏 
障 , 其 中 SOD, POD 和 CAT 是 生物 体内 抗 氧化 防御 
系统 中 的 关键 酶 类 ,可 以 清除 体内 多 余 的 活性 氧 ， 
从 而 防止 机 体 的 氧化 损伤 ( 李 周 直 等 , 1994 ) 。 马 志 
镍 等 (2004 ) 研究 表明 , 用 松 油 烯 4- 醇 处 理 粘 时 
Mythimna separata 后 ,在 兴奋 期 和 疼 挛 期 ，POD 活 
性 被 稍微 抑制 , 但 在 碎 兽 期 , POD 活性 被 明显 抑 
制 ; 而 在 这 3 个 时 期 ，SOD 活性 均 极 显著 地 高 于 对 
照 。 以 a- 昔 品 醇 处 理 黄 粉 虫 Tenebrio molitor,， 其 体 
内 POD 和 SOD 活性 均 低 于 对 照 ( 王 翡 ，2012 ) 。a- 
三 唆 只 (ac-terthienyl ) 对 淡色 库 蚊 Culex pipiens 
pallens 体内 保护 酶 活性 的 抑制 是 其 造成 试 虫 正常 生 
理 功能 失衡 ,直至 死亡 的 主要 原因 (将 志 胜 等 ， 
2003 ) 。 本 研究 和 表明 ，a- 帖 品 醇 有 效 地 干扰 了 幼虫 
体内 的 保护 酶 活性 ，LCo 和 LCs 两 种 浓度 的 a- 茧 品 
醇 处 理 大 考 虫 幼虫 , 初期 处 理 阶 段 ，a- 熙 品 醇 刺 激 
幼虫 , 使 其 体内 SOD 和 POD 活性 被 显著 诱导 增加 ， 
而 随 着 处 理 时 间 的 延长 , SOD 和 POD 活性 均 逐 渐 
被 抑制 ; 低 剂 量 (LCy ) 的 a- 相 品 醇 对 两 种 酶 活性 的 
诱导 或 抑制 作用 均 强 于 高 剂量 (LCso ) 的 作用 效果 。 
户 传 兵 等 (2009 ) 研 究 表 明 , a- 泌 烯 和 校 树 脑 对 玉米 
象 离 体 CAT 活性 均 有 抑制 作用 。 用 松 油 烯 4- 醇 处 
理 家 晶 Musca domestica 后 , 其 体内 的 CAT 活性 先 被 
抑制 后 逐渐 被 激 活 ; 松 油 烽 4- 醇 处 理 粘 虫 后 , 在 兴 
奋 期 和 冶 挛 期 ，CAT 活性 变化 不 大 , 但 在 麻 兽 期 ， 
CAT 活性 被 明显 抑制 ( 马 志 卿 等 , 2004 ) 。a- 相 品 醇 
可 以 抑制 黄粉 虫 体内 的 CAT 活性 ( 王 莫 ，2012 ) 。 
本 实验 研究 表明 , 两 种 浓度 的 a- 帖 品 醇 对 CAT 活 
性 最 终 均 有 抑制 作用 , 但 LC 浓度 的 Qa- 匡 品 醇 需要 
长 时 间 (48 h) 的 处 理 后 ，CAT 活性 才 被 显著 抑制 ， 
抑制 率 为 39.43% ; LCso 浓 度 处 理 幼 忠 ，CAT 活性 
先是 被 诱导 增加 , 12 h 后 被 显著 抑制 。 两 种 浓度 的 
a- 莫 品 醇 处 理 12, 24, 36 和 48 h 对 大 麦 虫 体内 
SOD, POD 和 CAT 活性 的 影响 虽然 存在 差异 , 但 均 
表现 出 先 激活 后 抑制 的 作用 。 

在 正常 情况 下 , 细胞 内 上 自由 基 的 产生 与 清除 是 
在 SOD, POD 和 CAT 三 者 协调 一 致 , 处 于 一 种 动态 
平衡 状态 , 使 目 由 基 维 持 在 一 个 低 水 平 ， 从 而 防止 
自由 基 毒 害 , 而 经 a- 莫 品 醇 处 理 的 幼虫 , 其 体内 的 
这 种 平衡 受到 了 破坏 , 不 能 清除 体内 过 多 的 0; ， 


从 而 使 虫 体 产生 了 氧化 损伤 , 最 终 对 昆虫 机 体 产生 
了 毒害 作用 。 当 然 , 杀 虫 化 合 物 在 昆虫 体内 的 反应 
及 昆虫 对 其 的 代谢 过 程 均 非 常 复杂 , 仅 测 定 保护 酶 
系统 的 变化 难以 全 面 曾 述 其 作用 机 理 , 关于 a- 熙 品 
醇 对 大 麦 虫 的 杀 虫 作用 机 理 尚 需 深入 人 研究 。 
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